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A sensor arrangement and engine management 
device for a combustion engine, the engine 
management device including the sensor 
arrangement for detecting variables indicative of 
engine load, a mechanism for determining engine 
load on the basis of measured values supplied by 
the sensor, as well as a throttle-valve position 
control loop. At least two of the sensors of the 
sensor arrangement, which may include a mass 
air-flow sensor, an intake-air temperature sensor, 
an induction-pipe pressure sensor, and a throttle- 
valve position sensor, are microintegrated in a 
modular unit. The engine management device is 
made such that a sensor device with the at least 
two sensors, the mechanism for determining, 
engine load and/or the throttle-valve position 
controller used in the throttle-valve position 
control loop are microintegrated in a modular 
unit. The engine management device can be 
used, for example, for controlling a spark ignition 
engine in a motor vehicle. 
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® Sensoranordnung und Motorsteuerungseinrichtung fur einen Verbrennungsmotor 
© Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensoranordnung 
und eine Motorsteuerungseinrichtung fur einen Verbren- 
nungsmotor, wobei die Motorsteuerungseinrichtung 
Sensormittel zur Erfassung motorlastindikativer GroBen, 
Mittel zur Bestimmung der Motoriast anhand der von den 
Sensormitteln zugefuhrten Mefcwerte soyvie einen Dros- 
selklappenstellungs-Regelkreis aufweist. 
ErfindungsgemaB sind wenigstens zwei der Sensoren 
Luftmassensensor, Ansauglufttemperatursensor, Saug- 
rohrdrucksensor und Drosselklappenstellungssensor in 
einer Moduleinheit rnikrbintegriert angeordnet. Die Sen- 
sormittel der Motorsteuerungseinrichtung sind von einer 
solchen Sensoranordnung gebiJdet, wobei in der Modul- 
einheit zusatzlich zu den wenigstens zwei Sensoren die 
Mittel zur Motorlastbestimmung und/oder ein im Drossel- 
klappenstellungs-Regelkreis verwendeter Drosselklap- 
, pen-Lageregier mikrointegriert angeordnet sind. 

Verwendung z. B. zur Steuerung von Ottomotoren in 
Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung steUung einer Sensoranordnung und einer Motorsteuerungs- 

einrichtung der eingangs genannten Art zugrunde, die nur 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensoranordnung und wenig Verkabelungsaufwand erforderri und dementspre- 

eine Motorsteuerungseinrichtung filr einen Verbrennungs- chend ausfallsicber sind, kompakt bauen, eine prazise und 

motor, wobei die Motorsteuerungseinrichtung Sensormittel 5 -damit kraftstofTverbrauchs- und abgasemissionsopumierie 

zur Erfassung motorlastindikativer GroBen, Mittel zur Er- Motorsteuerung ermoglichen und bei Bedarf eine multisen- 

mittlung der Motorlast anhand der von den Sensormitteln sorielle MeBdatenverarbeltung unter Ausnutzung redundan- 

zugefuhrlen MeBwerte und einen Drosselklappenstellungs- ter Sensorinformauonen erlauben. 

Regelkreis mil einem Drosselklappen-Lageregler, einer Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
Drosselklappen-Stelleinheit und einem Drosselklappenstel- 10 lung einer Sensoranordnung mit den Merkrnalen des An- 

lungsscnsor beinhaltet. spruchs 1 sowic cincr Motorsteuerungseinrichtung mit den 

Herkommlicherweise sind Sensoranordnungen und Mo- Merkmalen des Anspruchs 2. 
torsteuerungseinrichtungen von Verbrennungsmotoren, Bei der Sensoranordnung nach Anspruch 1 sind wenig- 
z. B. fur Kraftfahrzeuge, so ausgelegt, daB alle am Motor stens zwei der vier Sensoren Ansauglufttemperatursensor, 
angeordneten Sensoren und die Dross elklappen-Stelleinheit 15 Saugrohrdrucksensor, Luftmassensensor und Drosselklap- 
in eigenen Gehausen untergebracht und einzeln mit einem penstellungssensor in einer gemeinsamen Moduleinheit mi- 
Motors teuergerat verkabelt sind, das die gesamte Intelligenz krointegriert angeordnet. Bevorzugt sind alle vier Sensoren 
fur die Motorsteuerung enthalt. So beinhaltet ein typisches in dieser Weise in Mikrotechnik in die Moduleinheit inte- 
Motorsteuergerat z. B. einen Hauptprozessor, eine mit die- griert. Diese Mikrointegrauon mehrerer Sensoren, bei denen 
sem verbundeneMotorlastberechnungseinheit, einen an den 20 es sich insbesondere um solche handelt, die motorlasdndi- 
Hauptprozessor angekoppelten Sicherheitsprozessor zur kative GroBen erfassen, spart Verkabelungsaufwand ein, er- 
Durchfuhrung vorgeschriebener Sicherheitsfunktionen fur laubt einen kompakten Aufbau der Sensoranordnung und 
eine elektrisch angesteuerte Drosselklappe, einen Drossel- bietet die Voraussetzung einer multisensoriellen MeBdaten- 
klappen-Lageregler und eine zugehorige Endstufe zur An- verarbeitung, bei der bei Bedarf redundante Sensorinforma- 
stcucrung der Drossclklappcn-Stcllcinhcit. Der Motorlast- 25 tioncn ausgenutzt werden konncn, bcispiclswcisc zur Erho- 
berechnungseinheit sind die Ausgangssignale eines Saug- hung der Genauigkeit und Zuverlassigkeit bei der Gewin- 
rohrdrucksensors, eines Ansauglufttemperatursensors und nung von Motorlastschatzwerten. 

eines Luftmassensensors zugefiihrt. AuBerdem wird das Sei der Motorsteuerungseinrichtung nach Anspruch 2 ist 

Ausgangssignal des Drosselklappenstellungssensors sowohl eine Sensoranordnung gemaB Anspruch 1 vorgesehen. Da- 
der Motorlastberechnungseinheit als auch dem Drosselklap- 30 bei beinhaltet die Motorsteuerungseinrichtung eine Modul- 

pen-Lageregler des Motorsteuergerats zugefuhrt. ADe ge- einheit, in der nicht nur die zwei bis vier genannten Senso- 

nannten Sensoren sind voneinander separiert an geeigneten ren dieser Sensoranordnung, sondern zusatzlich die Mittel 

Stellen des Luftansaugu*aktes positioniert. Die Drosselklap- zur Motorlastennittlung, vorzugsweise in Form einer Mo- 

pen-Stelleinheit ist ublicherweise z.B. als Gleichstrom- torlastschatzung, undVoder der Drosselklappen-Lageregler 

Stelimotor mit einem Potentiometer ausgefiihrt, der als 35 mikrointegriert angeordnet sind. Bei dieser Motorsteue- 

Drosselklappenstellungssensor dient. rungseinrichtung entfallt der Verkabelungsaufwand fur die 

Aus der Patentschrift DE 34 05 935 C2, die eine spezielle in die Moduleinheit integrierten Komponenten, wobei vor- 

DrosselklappensteUeinrichtung fur einen Kraftfahrzeug- zugsweise alle vier genannten Sensoren der Sensoranord- 

Vcrbrcnnungsmotor offenbart, ist cs bckannt, cincn von ci- nung ? die Motorlastbcstimmungsniittcl und der Drossclkiap- 

nem Prozessor angesteuerten Drosselklappen- Stelimotor, 40 pen-Lageregler in Mikrotechnik in die Moduleinheit inte- 

einen zugehorigen Drosselklappenstellungssensor, einen griert sind, das dann als ein mikrointegriertes, intelligentes 

Drosselklappenstutzen, in welchem auf einer Drosselklap- Drosselklappenstellungs- und Lasterfassungmodul bezeich- 

penwelle die Drosselklappe angeordnet isu die elektroni- net werden kann. Durch die Integration der Motorlastbe- 

schen Banteile einer Eingangsstnfe, von der ein Soilwertsi- stimmungsmittel und/oder des Drosselklappen-Lagereglers 

gnal einem Lageregelkreis zufuhrbar ist, den Lager egelkreis 45 in die Moduleinheit und damit deren Auslagerung aus dem 

selbst sowie eine Endstufe, der ein Ausgangssignal des La- herkommlichen Motors teuergerat brauchen die zugehorigen 

geregelkreises zufuhrbar ist und uber die dem Stelimotor Sensordaten nicht mehr zum Motorsteuergerat ubermittelt 

Ansteuersignale zugefuhrt werden konnen, in einer gemein- werden. AuBerdem kann die gesamte Motorsteuerungsein- 

samen Baugruppe integriert anzuordnen. Durch diese Bau- . . richtung durch die Mikrointegration der genannten Kompo- 

teilintegrauon soU der Verkabelungsaufw and verringert 50 nen ten in die Moduleinheit verg lei chs weise kompakt auf ge- 

werden. bam werden. 

Der Wunsch zunehmender Integration und mikrotechni- Bei einer nach Anspruch 3 weitergebildeten Motorsteue- 

schcr Rcalisicrung von fahrzcugclcktrischcn Komponenten, rungseinrichtung ist der Drosselklappenstellungssensor an 

wie z. B. Sensoren und Aktoren. kommt in dem Zeitschrif- der Mikrointegrauon beteiligt, wozu er in spezieller Weise 

tenaufsatz K. Ehlers, Mikrosystemtechnik - Voraussetzung 55 relativ einfach, jedoch so aufgebaut ist, daB er nach die ge- 

fur Funktionsverdichtung und Aufwartsintegration im forderte MeBgenauigkeit bietet. 

Kraftfahrzeug, tm - Technisches Messen 60 (1993) 9, Seite Eine nach Anspruch 4 weitergebildete Motorsteuerungs- 

347 zum Ausdruck. einrichtung besitzt einen biirstenlosen Synchronmotor als 

Als Drosselklappenstellungssensoren sind neben Poten- Drosselklappen-Stelleinheit, wobei die bei einem solchen 

tiometem bereits eine Vielzahl weiterer Typen vorgeschla- 60 Motor herkommlicherweise zwecks Erfassung seiner Stell- 

gen worden, insbesondere solche, die auf einem bertihrungs- position vorgesehenen Hallsensorelemente gleichzeitig als 

losen MeBprinzip beruhen, wie optischer, magnetischer und ein in die Mikrointegration einbezogener Drosselklappen- 

kapazitiver Abtaslung. Sensoren dieser Typen sind z. B. in stellungssensor verwendet werden. Dies erlaubt vergleichs- 

den Offenlegungsschriften DE38 26 408A1, weise gen aue Dross elklappenstellungsmessungen uber den 

DE42 43 778 Al und DE42 43 779 Al sowie den Patent- 65 gesamten Einstellbereich hinweg. 

schriften DE40 14 885 C2 5 DE 40 34 991 C2, Bei einer nach Anspruch 5 weitergebildeten Motorsteue- 

DE41 18 218 C2 und US 4.994.739 beschrieben. rungseinrichtung ist in die Moduleinheit des weiteren eine 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- Leistungselektronik in Mikrotechnik integriert, die zur Spei- 
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• sung der leis lungs verb raucEenden Komponenten der Mo- 
duleinheit und ggf. eines Drosselklappen-Stellmotors dient. 

Bei einer nach Anspruch 6 weitergebildeten Motorsteue- 
rungseinrichtung ist in der Moduleinheit zusatzlich eine Si- 
cherheits-Prozessoreinheit mikrointegriert angeordnet, die 
zur Durchfuhrung von erforderlichen Sicherheitsfunktionen 
fiir die eleklrische Drosselklappensteuerung eingerichtet ist. 
Die Auslageruag dieser iiblicherweise im Motorsteuergerat 
enthaltenen Prozessoreinheit aus dieser heraus in die Mo- 
duleinheit tragt weiter zur Vereinfachung des Motorsteuer- 
g crates und vor allcm zur Einsparung von Vcrkabclungsauf- 
wand und Sign alubertragungsprozes sen bei, insbesondere 
dann, wenn aucb die Motorlastbesu'niraungsiruttel und der 
Drosselklappen-Lageregler in die Moduleinheit integriert 
sind. 

Bin vorteilhartes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestelit und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Motors teue- 
rungseinrichtung mit zugehoriger Sensoranordnung fur ei- 
nen Verbrennungsmotor, 

Fig. 2 eine schematische DarstelJung eines erslen Aus- 
fuhrungsbeispiels eines in der Einrichtung von Fig. 1 ver- 
wendbaren Drosselklappenstellungssensors und 

Fig. 3 cine schematische Darstellung cincs zweiten Bci- 
spiels eines in der Einrichtung von Fig. 1 verwendbaren 
Drosselklappenstellungssensors . 

Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Motorsteuerungsein- 
richtung beinhaltet ein Motorsteuergerat 1 und ein intelli- 
gent ausgelegtes, in Mikrotecbnik realisiertes Drosselklap- 
penstellungs- und Lasterfassungsmodul 2, das mit dem Mo- 
torsteuergerat 1 iiber eine serielle, digitate Datenleitung 3 in 
Datenaustauschverbindung stent. Das Drosselklappenstel- 
_ lungs- und Lasterfassungsmodul 2 ist als ringformiges Bau- 
teil ausgefuhrt, das am Umfang eines Lufiansaugrohres 4 ei- 
nes von der Motors teuerungseinrichtung gesteuerten, nicht 
weiter gezeig ten Kraftfahrzeug-Verbrennungs motors im Be- 
reich einer Drosselklappe 5 angeordnet ist, die im.Saugrohr 
4 schwenkbar gclagcrt ist. Die Vcrstcllung der Drossel- 
klappe 5 erfolgt mittels eines Stellmotors 6, wofur vorzugs- 
weise ein biirstenloser Synchronmotor zum Einsatz kommt. 
In das DrosselklappensteUungs- und Lasterfassungsmo- 
- dul 2 sind alle Hardware- und Saftwarekomponenten fur die 
Erfassung der Motor! ast und die Einsteiiung der Drossel- 
klappe 5 in mikrointegrierter Bauweise enthalten, d. h. alle 
zur Erfassung motorlastindikativer CiroBen erforderlichen 
Sensoren, Mittel zur Bestimmung, d. h. Scbatzung, der Mo- 
torlast anhand der Mefiwerte dieser Sensoren und ein Dros- 
selklappensteUungs-Regelkreis. Speziell beinhaltet das Mo- 
dul 2 hierzu einen Sensorblock 7, einen Signalverarbei- 
tungsblock 8, eine Leistungselektronik 9 und einen vdm 
Sensorblock 7 geirennt angeordneten, beruhrungsios mes- 
senden DrossclklappcnstcDungsscnsor 20. 

Der Sensorblock 7 beinhaltet einen Luftrnassenstromsen- 
sor 7a, einen Ansauglufttemperatursensor 7b und einen 
. Saugrohrdrucksensor 7c, die in geeigneter Weise vom Mo- 
dul 2 in das Saugrohr 4 hineinragen. Der Signalverarbej- 
tungsblock 8 enthait Mittel zur Motorlastbesiimmung durch 
Varnahme einer Lasts chai^.ung, fur welche insbesondere die 
drei motorlasuntikativen Ausgangssignale der Sensoren 7a, 
7b, 7c des Sensorblocks 7 verwendet werden. Des weiter en 
sind im SignaJverarbeitungsblock 8 ein Drosselklappen-La- 
geregler und eine Sicherheits-Prozessoreinheil en th alien. 
Der Drosselklappen-Lageregler bildet dabei zusammen mit 
dem von ihm angesteuerten Drosselklappen-Stellmotor 6 
und dem Drosselklappenstellungssensor 10 den Drossel- 
klappensteUungs- Reg elkreis. Das Modul 2 erhalt die fur die 
Drosselklappeneinstellung benotigten Inform ationen beziig- 
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lich des Luftmassensollwertes bzw. der SoUdrehzahl des . 
Verbrennungs motors iiber die Datenleitung 3 vom Motor- 
steuergerat 1 und gibt iiber diese bidirektionale Datenleitung 
3 die Information uber den vom Luftmassenstromsensor 7a 
gemessenen Luftmassenistwert an das Motorsteuergerat 1 
weiter. Die Sicherheits-Prozessoreinheit innerhalb des Si- 
gnalverarbeitungsblocks 8 dient der Ausfuhrung von gefor- 
derten, z. B. gesetzlich vorgeschriebenen, Sicherheitsfunk- 
tionen fur die elektrische Drbsselklappenansteuerung. Der 
Signalverarbeitungsblock 8 enthait die zur Erfullung der ge- 
nanntcn Funktioncn notigc Hard- und Software mit cntsprc- 
chender Intelligenz, wozu er insbesondere einen geeigneten 
Mikroprozessor aufweist. Die gleichfalls in das Modul 2 mi- 
kroihtegrierte Leistungselektronik 9 versorgt die stromver- 
brauchenden Komponenten des Moduls 2 sowie den Dros- 
selklappen-Stellmotor 6 mit der erforderlichen elektrischen 
Energie. 

Eine Realisierung des Moduls 2 ist dem mit der Mikrosy- 
stemtechnik vertrauten Fachmann anhand der oben be- 
schrieberien, vom Modul 2 zu erfullenden Funktionen ohne 
weiteres moglich, so daB dies hier keiner naheren Erlaute- 
rung bedarf. Indem das Modul 2 sowohl die Motorlastbe- 
stimmungsmittel als auch den Drosselklappen-Lageregler 
samt zugehoriger Endstufe zur Ansteuerung des Drossel- 
klappcn- Stellmotors 6 und dariibcr hinaus den Sichcrhcits- 
prozessor und die benotigte Leistungselektronik 9 enthait, 
brauchen diese Komponenten nicht mehr wie herkommlich 
im Motorsteuergerat 1 untergebracht werden. 

Insgesamt ergeben sich durch die Verwendung des intelli- 
gent ausgelegten DrosselklappensteUungs- und Lasterfas- 
sungsmoduls 2, in das alle Hard- und Softwarekomponenten 
zur Motorlasterfassung und Drosselklappeneinstellung in 
Mikrosystemtechnik integriert sind, eine Reihe von Vortei- 
len. So ermoglicht die Mikrointegration der fiir die Laster- 
fassung relevanten Sensoren 7a, 7b, 7c im Sensorblock 7 
den Einsatz multisensorieller MeBdatenverarbeitung, d. h. 
Sensorfusion, zur Erhohung der Genauigkeit und Zuverlas- 
sigkeit der aus den SensormeBwerten abgeleiteten Motor- 
lastschatzwcrtc. Es cntfallt zudem die Notwcndigkcit cincr 
separaten Temperaturkompensation fur jeden einzelnen 
Sensor. Zusammen mit der Integration des Signal verarbei- 
tungsblocks 8 samt Sicherheits-Prozessoreinheit sowie der 
Leistungselektronik 9 in das Modul 2 ergibt sich zudem eine 
betrachtliche Reduzierung des Verkabelungsaufwandes und 
damit Erhohung der Systemsicherheit, da die Sensoraus- 
gangssignale nicht mehr zum Motorsteuergerat 1 gefuhrt 
werden miissen. Mit dem Modul 2 laBt sich der Verbren- 
nungsmotor verg lei chs weise genau und zuverlassig in ge- 
wunschter Weise steuem, bei spiels weise so, daB sich mog- 
lichst geringe Kraftstoffverbrauchs- und Abgasemissions- . 
werte ergeben. 

Als weiterer Vorteil wird in der Motors teuerungseinrich- 
tung als Drosselklappenstellungssensor 10 anstcllc des hcr- 
kornrnlichen, storungsanfalligen Drosselklappenpotentio- 
meters vorzugsweise ein beriihrungslas mes sender Sensor 
verwendet, dessen einer Sensorteil zusammen mit einer zu- 
gehorigen Auswerteelektronik in das Modul 2 mikrointe- 
griert ist. Zwei derartige Drosselklappensensoren, die mit 
relativ geringem Aufwand realisierbar sind, sind in den Fig. 
2 und 3 dargestelit. 

Der in Fig. 2 gezeigte Drosselklappenstellungssensor 1 Oa 
beinhaltet als einen ersten Sensorteil ein Hailsensorelernem 
11,- das am Umfang des Luftansaugrohres 4 im Bereich der . 
um eine Schwenkachse 12 schwenkbar im Ansaugrohr 4 ge- 
lagerten Drosselklappe 5 angeordnet ist. An das Hallsensor- 
element U ist eine zugehorige, analoge Auswerteelektronik 
13 angekoppelt, die ebenso wie das Hallsensorelement 11 in 
das Modul 2 von Fig. 1 mikrointegriert ist. Insbesondere 
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kann die Auswerteelektronik 13 Bestandteil des Signalver- 
arbeitungsblocks 8 sein. Als zweiten Sensorteil urnfaBt der 
DrosselklappensteUungssenor 10a eine MagnetpiUe 14, die 
an einer umfangsseitigen SteUe der Drosselklappe 5 einge- 
preBt ist, die der Position des HaUsensorelementes U am 5 
Ansaugrohr 4 benachbart ist, wobei der Abstand zwischen 
Hallsensorelement 11 und Magnetpille 14 bei kleinen Dros- 
selklappenwinkeln nahe der Geschlossenstellung klein ist 
und mit groBeren Drosselklappenwinkeln anwachst. Damit 
erfulit dieser Drosselklappenstellungssensor 10a bei gerin- 10 
gem Rcalisicrungsaufwand die Fordcrung, besonders die 
kleineren Drosselklappenwinkel im Bereich zwischen etwa 
0° und 20° mit hoher Genauigkeit messen zu konnen, wah- 
rehd-bei groBeren Drosselklappenwinkeln, die dem oberen 
TeiUastbereich und dem VoUastbereich des Verbrennungs- 15 
motors entsprechen, vergleichsweise groBere MeBungenau- 
igkeiten akzeptiert werden konnen. 

Als eine mogliche Variante des Drosselklappenstellungs- 
sensors 10a von Fig. 2, welche im wesentlichen dieselben, 
oben genannten Eigenschaften besitzt, kann ein Sensor ver- 20 
wendet werden, der ans telle des HaUsensorelementes 11 ei- 
nen Tragerfrequenzerzeuger und anstelle der eirigepreBten 
MagnetpiUe 14 ein zugeboriges, als Schwingkreis realisier- 
ies Absorberelement fur die vom Tragerfrequenzerzeuger 
crhitticrtcn clcktromagnctischcn WcUcn aufweist. Die ana- 25 
loge Auswerteelektronik 13 ist geeignet an diese Modifika- 
tion angepaBt, indem sie den vom Abstand zwischen Trager- 
frequenzerzeuger und Absorberelement abhangigen Ab- 
sorptions grad und damit den eingesteUten Drosselklappen- 
winkel zu erfassen vermag. 30 

Fig. 3 zeigt eine einfache Realisierung eines Drosselklap- 
penstellungssensors 10b fiir den FaU, daB als Drosselklap- 
. pen-Stellmotor ein burstenloser Synchronmotor 6a verwen- 
det wird, dessen WeUe tiber ein nicht gezeigtes, ubersetzen- 
des Getriebe mit der WeUe der Drosselklappe 5 drehfest ge- 35 
koppelt ist. Der verwendete, biirstenlose Synchronmotor 6a 
besitzt eine Mehrzahl von HaUsensorelementen 15a, 15b, 
15c, die ublicberweise dazu dienen, die genaue Position des 
StcUmotors 6a zu erfassen. Dicsc motorscitigen HaUscnsor- 
elemente 15a, 15b, 15c werden im Beispiel von Fig. 3 40 
gleichzeitig als der eine Sensorteil eines beruhrungslos mes- 
senden Drosselklappenstellungssensors 1 0b verwendet, des- 
sen anderer Sensorteil eine zugehorige, geeignet ausgelegte 
Auswerteelektronik 16, z. B. in Form eines ASIC-Ban- 
steins, enthalt, die in das Modui 2 von Fig. 1 mikrointegrierl 45 
und dazu an einer geeigneten SteUe am Umfang des Luftan- 
saugrohres 4 angeordnet ist. Insbespndere kann auch diese 
Auswerteelektronik 16 wieder Teil des Signalverarbeitungs- 
blocks 8 sein. Uber zugehorige, am Umfang des Saugrohres 
4 gefuhrte SignaUeitungen 17 werden der Auswerteelektro- 50 
nik 16 die Ausgangssignale der Hallsensorelemente 15a. 
15b, 15c zugefuhrt. 

Als wcitcrc Moglichkcit des Vcrzichts auf cin storanfaUi- 
ges Drosselklappenpotentiometer kommt in Betracht. im Si- 
gnalverarbeitungsblock 8 des Moduls 2 von Fig. 1 eine indi- 55 
rekte Schatzung der DrosselklappensteUung anhand der mo- 
torlastindLkativen Sensorsignale vorzunehmen und auf diese 
Weise die Gesamtheit der Sensoren. welche die motoriastin- 
dikativen GrbBen messen, zusarnmen mit. den Motorlast- 
schatzmitteln als Dross elkJappensteUungssens or einzuset- 60 
zen. 

Patentanspriiche 

1. Sensorahordnung fiir einen Verbrennungsmotor, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Senso- 
ren (7a. 7b, 7c, 1 0) aus einer Sensormenge, die aus ei- 
nem Luftm as sen sensor, einerh Ansauglufttemperatur- 



sensor, ein em Saugrohrdrucksensor und einem Dros- 
selklappensteUung ssensor besteht, in einer Modulein- 
heit (2) mikrointegriert angeordnet sind. 

2. Motorsteuerungseinrichtung fur einen Verbren- 
nungsmotor, mit 

- Sensormitteln (7a, 7b, 7c) zur Erfassung motor- 
lastindikativer GrbBen, 

. - Mitteln (8) zur Ermittlung der Motorlast an- 
hand der von den Sensormitteln zugefuhrten MeB- 
werte und 

- cincm DrossclklappcnstcUungs-Rcgclkrcis mit 
einem Drosselklappen-Lageregler (8), der ein 
Drosselklappenstellsignal unter Verwendung der 
ermittelten Motorlast erzeugt, einer Dross elklap- 
pen-SteUeinheit 6 und einem Drosselklappenstel- 
lungssensor (10) dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Sensormittel aus einer Sensoranordnung 
nach Anspruch 1 bestehen, wobei in der Modul- 
einheit (2) zusatzlich zu den wenigstens zwei Sen- 
soren (7a, 7b, 7c, 10) die Mittel (8) zur Motorlast- 
ermittlung und/oder der Drosselklappen-Lagereg- 
ler (8) mikrointegriert angeordnet sind. 

3. Motorsteuerungseinrichtung nach Anspruch 2, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB der Drosselklappen- 
stcUungsscnsor (10a) aus cincm mit einer Auswerte- 
elektronik (13) verbundenen, ersten Sensorteil in Form 
eines HaUsensorelementes (11) oder eines Senders 
elektromagnetischer WeUen und einem zweiten Sen- 
sorteil in Form eines Magnetkorpers (14) oder eines 
Absorb erelementes fiir elektromagnetische Wellen be- 
steht, wobei der zweite Sensorteil an einer peripheren . 
SteUe einer in einem Luftansaugrohr (4) schwenkbe- 
weglich gelagerteri Drosselklappe (5) und der erste 
Sensorteil an einer gegenuberliegenden SteUe des Luft- 
ansaugrohres positioniert sind und der erste Sensorteil 
sowie die Auswerteelektronik in der Moduleinheit (2) 
mikrointegriert angeordnet sind. 

4. Motorsteuerungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 
3, wcitcr dadurch gekennzeichnet, daB die Drossclklap- 
pen-SteUeinheit von einem burstenlosen Synchronmo- 
tor (6a) mit positions erfassen den HaUsensorelementen 
(15a, 15b, 15c) gebildet ist, wobei die Ausgangssignale 
der Hallsensorelemente einer mit diesen einen Drossel- 
klappensteUungssensor (10b) bildenden, in der Modul- 
einheit (2) mikrointegriert angeordneten Auswerte- 
elektronik (16) zufuhrbar sind. 

5. Motorsteuerungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 2 bis 4, weiter dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Moduleinheit (2) eine Leistungselektronik (9) mi- 
krointegriert angeordnet ist, von welcher die leistungs- 
verbrauchenden Komponenten der Moduleinheit (2) 
und ein Drosselklappen-Stellmotor (6) gespeist wer- 
den. 

6. Motorsteuerungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 2 bis 5, weiter dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Moduleinheit (2) eine Sicherheits-Prozessoreinheit 
(8) mikrointegriert angeordnet ist, die zur Durchfuh- 
mng von Sicherheitsfunktionen fur die Drosselklap- 
peneinstellung eingerichtet. ist. 
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